
Galassie e lenti gravitazionali

Crescenzo Tortora



Glossario

Anno luce:

Velocità della luce:

Massa solare:

Secondo dõarco:

300 000 km/s (nel vuoto)

Distanza percorsa dalla luce in 1 anno 

(la luce del Sole arriva in poco più di 8 minuti)

2 x 10 30 kg (valore usato come riferimento)

3600esima parte del grado 

(la Luna si estende per circa mezzo grado)



Giochiamo



M51 (Galassia Vortice)



Come la racconterei 

a chi non lõha vista?

Che cosa mi incuriosice

e cercherei di scoprire?
1 2

Telescopio Spaziale Hubble



Come sono fatte 

le galassie?



Da cosa sono composte?

Polveri

Gas interstellare

Materia Oscura

Stelle

Ammassi di stelle



Forma/struttura

Dimensioni: 

~10000 -100000 anni luce

Massa: 

~ 1 milione a 1000 miliardi 

la massa del Sole

Velocità stelle: 

Centinaia di km al secondo



Luce: luminosità e colore - 1 

NASA/Wikipedia



Luce: luminosità e colore - 2

Temperatura superficiale (gradi)
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Stelle blu: più giovani

Stelle rosse: più vecchie
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E ci sono molte più stelle nelle

parti centrali, e la densità

diminuisce andando verso

lõesterno

é.ma cõānche il gas che emette

luce, come vedremo dopo



Distanza

Alpha Centauri ~ 4.4 a. l.

Galassia di Andromeda ~ 2.5 milioni di a.l.

Galassia Vortice ~ 23 milioni di a.l.

Ammasso della Vergine ~ 65 milioni di a.l.

GN-z11~ 13.5 miliardi di a.l.



Eõ isolata o in compagnia?

Dimensioni: 

~5-10 milioni di a.l.

Massa: 

~ 1 milione di miliardi la massa del Sole

Velocità galassie: 

Fino a 1000 km al secondo



Interazioni con altre galassie

Telescopio spaziale Hubble



Come osserviamo 

le galassie?
Tanti ingredienti
ÅDiametro dello specchio primario del telescopio e ottiche 
ÅElettronica
ÅSensore di rilevamento, CCD (scala di pixel)
ÅStrumenti: immagini (filtri), spettroscopia (spettrografo)
Å[ǳƴƎƘŜȊȊŜ ŘΩƻƴŘŀ
ÅCampo di vista
ÅLuogo dove si trova il telescopio (seeing atmosferico)
ÅSe dedicato a survey specifiche o aperto alla comunità
Åecc. ecc.



Come otteniamo le immagini?



Come otteniamo le immagini?



Come otteniamo le immagini?



Come otteniamo le immagini?



Modello rgb

Credits: Eraldo Pereira Marinho



Trova le differenze nei colori



Cõ¯ qualcosa che manca

Ad una lunghezza dõondadi ~656 nm (nel rosso) lõidrogenoionizzato

(nelle nubi di gas) emette molta più luce che alle lunghezze dõonda

adiacenti (riga di emissione, spettro )

Filtro Ha che seleziona

solo questa frequenza









Ciò che vediamo va sempre 

interpretato con cura!



Quanto è grande il telescopio 

e per quanto tempo osserviamo?



Quanto è grande il telescopio 

e per quanto tempo osserviamo?

Attivi
INT: 2.54m (Canarie, Spagna)
TNG: 3.58m (Canarie , Spagna)
WHT: 4.2m (Canarie , Spagna)
LBT: 2 x 8.4m (Arizona, US)
VST: 2.6m (Cerro Paranal, Cile)
VLT: 8.2m (Cerro Paranal, Cile)

HST: 2.4m (spazio)
Euclid: 1.2m (spazio)
JWST: 6.5m (spazio)

Futuro
Rubin: 8.4m (Cile)
ELT: 39m (Cile)
Roman: 2.4m (spazio)



Quanti pixel ha la camera?



Quanti pixel ha la camera?



Quanti pixel ha la camera?



Quanti pixel ha la camera?



Quanti pixel ha la camera?



Esposizione fotografica



Esposizione fotografica

https://www.reddit.com/r/Astronomy/

Maggiore esposizione

Minore esposizione



E lõatmosfera?

http://www.astrofototecnica.it

Rifrazione

Dipende dalle condizioni di temperatura 

e densità del luogo dove si trova il telescopio
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Ecco perché le stelle scintillano!
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Riassumendo

ÅSono fatte di stelle, gas, polvere e materia oscura

ÅCi sono più stelle nelle regioni centrali

ÅHanno forma, luminosità, colore e massa diverse e si trovano a varie distanze

ÅSono sorrette dallõequilibrio tra gravit¨ e moti stellari: le stelle possono 

muoversi lungo orbite quasi circolari o muoversi caoticamente

ÅPossono essere isolate o vivere vicino ad altre galassie

ÅSi scontrano e si fondono con altre galassie

Le galassie

Metodo di osservazione: immagini di galassie

ÅProprietà del telescopio, ad esempio il diametro

ÅFiltri per osservare in una specifica frequenza

ÅTempi di esposizione

ÅNumero e dimensione dei pixel della camera (influenza la risoluzione)

ÅSeeing atmosferico (influenza la risolzuione)



Giochiamo ancora



SDSS (telescopio da Terra)

banda rossa (r)

pixel = 0.4 secondi dõarco 

seeing = 1.3 secondi dõarco

Dimensione pixel e seeing

J1143Ĭ0144



KiDS (telescopio da Terra) 

banda rossa (r)

pixel = 0.2 secondi dõarco

seeing = 0.7 secondi dõarco

Vediamo un arco in basso, coloriamo lõimmagine



KiDS (telescopio da Terra), 

combinazione delle bande g (green), r (arancione), i (rosso)

Miglioriamo ancora pixel e seeing



Telescopio Spaziale Hubble

Hubble

Attraverso altre osservazioni abbiamo scoperto che  quegli archi

sono più distanti della galassia al centro



Abbiamo scoperto una lente gravitazionale



Cosa sono le lenti 

gravitazionali?



Relatività Generale



Credits: C.Tortora/pngimg/pexels

Posizione reale

La curvatura dello spazio -tempo 

deforma i percorsi della luce

Posizione osservata



Credits: P. Marshall/ESA/NASA/KiDS@VST

Facciamo unõanalogia



Credits: P. Marshall/ESA/NASA/KiDS@VST

Facciamo unõanalogia





Vi ricordate del seeing atmosferico?


